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RENDEMEN, KERAPATAN, KEKERASAN DAN TITIK 
LELEH PERMEN KARAMEL SUSU SAPI DENGAN 
PENAMBAHAN TEPUNG ASAM JAWA 
(Tamarindus indica L.) PADA KONSENTRASI  
YANG BERBEDA 
Ari Kepri Libra (11381105518) 
Di bawah bimbingan Irdha Mirdhayati dan Eniza Saleh  
 
INTISARI 
Asam jawa, merupakan salah satu bumbu dalam banyak masakan 
Indonesia sebagai perasa atau penambah rasa asam dalam makanan, Penelitian ini 
bertujuan untuk mengolah susu sapi segar menjadi permen karamel dengan 
penambahan tepung asam jawa. Penelitian ini bersifat eksperimen dengan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan 
adalah pemberian tepung asam jawa dengan konsentrasi yang berbeda pada 
formulasi karamel susu, yakni 0%, 1%, 3%, 5%. Parameter penelitian adalah 
Rendemen, Kerapatan, Kekerasan dan Waktu leleh. Data di analisis dengan 
analisisi sidik ragam dan uji lanjut DMRT. Hasil penelitian mununjukkan bahwa 
pemberian tepung asam jawa sampai 5% berpengaruh nyata menurunkan 
rendemen menstabilkan kerapatan, menurunkan kekerasan permen karamel dan 
menurunkan waktu leleh permen karamel. Dapat disimpulkan penambahan tepung 
asam jawa dalam formulai menurunkan rendemen dari permen karamel sebesar 





, menurunkan kekerasan permen karamel sebesar 18,6 dyne/cm
3
 – 11,8 
dyne/cm
3
, dan menurunkan waktu leleh permen karamel sebesar 82,00 menit – 
11,60 menit. Perlakuan terbaik adalah P1 karena memiliki sifat fisik yang 
mendekati permen karamel kontrol. 
Kata kunci : Permen karamel, tepung asam jawa, rendemen, kerapatan, kekerasan 





YIEID, DENSITY, HARDNES AND MELTING POINT CANDY  CARAMEL 
 COW’S MILK WITH THE ADDITION OF FLOUR 
               (Tamarindus indica L.) AT DIFFERENT 
                                                CONCENTRATION 
Ari kepri libra (11381105518) 
Under the guidance of Irdha Mirdhayati and Eniza Saleh 
 
ABSTRACT 
Tamarind, is one of the spices in many Indonesian dishes as a flavoring or 
enhancer of sour taste in food. This study aims to process fresh cow's milk into 
caramel candy with the addition of tamarind flour. This research was an 
experimental study with a completely randomized design (CRD) with 4 treatments 
and 5 replications. The treatment was giving tamarind flour with different 
concentrations in the caramel milk formulation, namely 0%, 1%, 3%, 5%. The 
research parameters were yield, density, hardness and melting time. Data were 
analyzed with analysis of variance and further DMRT test. The results showed 
that giving tamarind flour up to 5% had a significant effect on reducing the yield, 
stabilizing the density, reducing the hardness of caramel candy and reducing the 
melting time of caramel candy. It can be concluded that the addition of tamarind 
flour in the formulation reduced the yield of caramel candy by 1.86% - 2.40%, 
stabilized the density of caramel candy by 1.43 g / cm3 - 1.99 g / cm3, reduced the 
hardness of caramel candy by 18 , 6 dyne / cm3 - 11.8 dyne / cm3, and decreased 
the melting time of caramel candy by 82.00 minutes - 11.60 minutes. The best 
treatment is P1 taken from the physical properties which include caramel candy. 
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1.1. Latar Belakang 
 Susu merupakan bahan makanan yang bernilai gizi tinggi yang dapat 
diperoleh dari hasil pemerahan hewan seperti sapi, kerbau, kuda, dan kambing. 
Berbagai macam produk olahan susu sudah banyak dijumpai di pasaran baik yang 
berasal dari impor maupun produk dalam negeri. Menurut Afriandi (2011), susu 
merupakan bahan makanan yang hampir sempurna, karena kandungan nutrisi 
yang lengkap dan cukup untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok manusia. 
 Susu segar merupakan bahan makanan yang bergizi tinggi karena 
mengandung zat-zat yang lengkap dan seimbang seperti protein, lemak, 
karbohidrat, mineral dan vitamin yang sangat di butuhkan manusia. Secara 
kimiawi susu mengandung : air (87,20%), lemak (3,70%), protein (3,50%), 
laktosa (4,90%), dan mineral (0,07%) (Sumudhita, 1989). Susu sangat baik untuk 
dikonsumsi karena bermanfaat untuk pertumbuhan tulang, menyehatkan jantung 
dan pembentukan masa otot.  
Susu sapi bahan makanan bernutrisi tinggi yang rentan akan kerusakan. 
Bakteri pada susu mampu berkembang dengan cepat sehingga susu menjadi rusak 
dan tidak layak untuk dikonsumsi. Perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut untuk 
mempertahankan kandungan nutrisi dan mutu dari susu sapi. Pembuatan karamel 
susu menjadi salah satu alternatif yang dapat dilakukan dan dikembangkan untuk 
upaya pengawetan susu. Selain itu pembuatan karamel susu juga dapat menjadi 
alternatif untuk meningkatan pendapatan peternak. 
Karamel adalah reaksi pencoklatan dari gula sebagai akibat dari proses 
pemanasan. Proses ini akan menghilangkan komponen kimia yang tergolong 
volatil dan akan memunculkan aroma khas karamel dengan rasa manis. Karamel 
susu yang dikenal selama ini pada umumnya berbahan dasar susu segar saja 
sebagai pembentuk cita rasa. Salah satu bahan karamel susu untuk menghasilkan 
rasa yang berbeda dapat bersasal dari penambahan buah asam jawa. Asam jawa 
merupakan tanaman yang biasanya digunakan untuk bumbu masakan sebagai 
penambah cita rasa. 
 Asam jawa (Tamarindus indica L.) termasuk ke dalam suku Fabaceae 




beberapa bagian tumbuhan asam jawa telah di manfaatkan untuk keperluan 
pangan dan medis. Daging buah asam jawa digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan obat-obatan herbal, biji asam jawa mengandung polisakarida alami 
dan vitamin C yang tersusun atas D-galactosa, D-glukosa dan D-silosa yang 
merupakan flokulan alami. Asam jawa juga mengandung antioksidan yang tinggi 
berupa senyawa fenol (termasuk procyanidin) dan tartaric acid yang berfungsi 
menurunkan toksisitas fluoride. Sementara kandungan hexane ekstrak methanolik 
merupakan senyawa antimikroba serta senyawa pyrazine dan senyawa thriazoles 
yang memberikan aroma bau khas asam jawa (Candra, 2014). Vitamin C adalah 
salah satu jenis vitamin yang larut dalam air dan memiliki peranan penting dalam 
menangkal berbagai penyaki. Penelitian ini akan memanfaatkan asam jawa 
sebagai cita rasa asam manis pada karamel susu.  
Hasil penelitian Noliyati (2017), dengan judul penelitian sifat fisik permen 
karamel dengan penambahan ekstrak daun pandan wangi menunjukan bahwa 
konsentrasi daun pandan wangi mampu menurunkan nilai kekerasan dan lama 
simpan menurunkan nilai dari susut bobot dan kekerasan karamel susu yang 
disimpan selama 35 hari. Sementara hasil penelitian Sistanto dkk (2014), yakni 
pembuatan permen karamel dengan penambahan tepung jahe dan tepung 
temulawak tidak memberikan pengaruh nyata terhadap rendemen, kerapatan dan 
pH dari permen karamel. Berdasarkan latar belakang tersebut  mendorong penulis 
untuk melakukan penelitian dengan judul sifat fisik permen karamel susu sapi 
dengan penambahan tepung asam jawa ( Tamarindus indica L). 
  
1.2.  Tujuan Penelitian  
  Penelitian ini bertujuan untuk mengolah susu sapi segar agar dapat 
dikonsumsi lebih lama dengan cara membuat produk menjadi permen karamel 
dengan penambahan tepung asam jawa. Selain itu untuk mengetahui sifat fisik 
dari permen karamel yang meliputi rendeman, kerapatan, kekerasan dan titik 
leleh. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
  Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah agar dapat dihasilkan 




yang diambil dari peternak langsung dan memperkaya pengunaan bahan-bahan 
lokal dari daerah.  
 
1.4. Hipotesis Penelitian 
 Penambahan tepung asam jawa (Tamarindus indica L.) sampai 5% dapat 
mempertahankan sifat fisik permen karamel ditinjau dari rendemen, kerapatan, 
























II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Susu Sapi 
 Susu sapi berasal dari sapi perah yang merupakan sumber protein, lemak, 
karbohidrat, mineral dan vitamin. Zat-zat gizi yang terkandung dalam susu 
terdapat dalam perbandingan yang sempurna. Menurut Hadiwiyoto (1994), 
karakteristik susu sapi yang baik yaitu memiliki warna putih kekuningan dan tidak 
tembus oleh cahaya. Menurut Brit dan Robinson (2008), komposisi rata-rata air 
susu sapi mengandung 3,3% protein, 3,8% lemak, 4,7% karbohidrat, 8,76% air, 
dan 0,7% vitamin dan mineral. 
Susu merupakan sumber energi karena mengandung laktosa dan lemak, 
sumber zat pembangun karena mengandung protein (Tabel 2.1 ) dan mineral serta 
sebagai bahan-bahan pembantu proses metabolisme seperti mineral dan vitamin. 
Kandungan susu normal mempunyai susunan kimia sebagai berikut: air 87,20%, 
lemak 3,7%, protein 3,50%, laktosa 4,90%, dan mineral 0,07% (Sumudhita, 
1989). Menurut Buckle et al. (1987) komposisi susu adalah lemak 3,90%, protein 
3,40%, laktosa4,80%, abu 0,72%, dan air 87,10%, kandungan gizi susu sapi 
berbeda dengan susu kambing dan air susu ibu. Perbedaan antara susu sapi dengan 
susu kambing terletak di karakteristik susu kambing yang spesifik yaitu 
kandungan lemak.   
 Menurut Hidayat (2010), susu harus memenuhi syarat ASUH yaitu aman, 
sehat, utuh dan halal. Susu di pandang dari segi peternak adalah suatu sekresi 
kelenjar-kelenjar susu dari sapi yang sedang laktasi atau ternak yang sedang 
laktasi dan dilakukan pemerahan yang sempurna. Susu sangat baik bagi kesehatan 
karena mengandung banyak manfaat bagi tubuh. Susu dapat dikonsumsi dalam 
bentuk susu segar atau olahan susu.  
 Manfaat susu sapi diantaranya yaitu : menguatkan tulang, membantu 
pembentukan masa otot, menurunkan resiko kanker, menurunkan resiko radang 
sendi, mengendalikan berat badan, dan baik untuk penderita anemia. Kandungan 
vitamin A dan B membantu mengolah makanan, membantu meningkatkan fungsi 
otak dan kesehatan kulit serta mata (Feryalin, 2015). Adapun komposisi susu dari 





Tabel 2.1 Komposisi Kimiawi Susu dari beberapa Spesies Ternak dan ASI  
 Sumber: Edeisten (1988) dan Van den Berg (1988). 
2.2.    Karamel 
          Karamel adalah kembang gula yang di buat dari susu dengan cara 
pemanasan. Menurut Setiyanto dkk (1994), karamel susu merupakan produk 
olahan susu dari susu sapi yang menyerupai permen atau kembang gula. Menurut 
Stansel (1995), kembang gula karamel dapat dengan sengaja diharapkan terjadi 
pengkristalan sehingga kembang gula karamel yang dihasilkan berkristal, berikut 
bentuk karamel susu yang terlihat pada Gambar 2.1 berikut ini: 
 
 
Gambar: 2.1. Karamel Susu. 
Sumber : Dokumen 2018 
 
 Karamel susu adalah sejenis permen yang dibuat dengan bahan dasar susu 
dan dibuat dengan menggumpalkan susu hingga bewarna kecoklatan, beraroma 
serta berasa khas (Rukmana, 2001). Karakteristik kembang gula lunak karamel 
tergantung dari suhu pemasakan, reaksi pencoklatan dan bahan-bahan lain dalam 
campuran kembang gula lunak karamel yang membantu mencegah kristalisasi 
atau senyawa yang berbentuk dari sukrosa akibat pemanasan suhu tinggi.   
Spesies/Jenis Susu                Air Lemak Protein Laktosa Abu 
ASI 87,5 4,0 0,9 7,0 0,2 
Sapi 87,5 3,8 3,3 4,7 0,7 
Kerbau 82,8 7,4 3,8 4,8 0,8 
Kambing 85,2 5,6 3,8 4,8 0,7 
Domba 80,7 7,4 5,5 4,8 1,0 
Unta 83,8 2,4 7,3 6,0 0,5 
Keledai  86,4 4,5 3,6 5,0 0,7 




 Selama proses pembuatan karamel susu, komponen-komponen seperti 
protein, gula dan lemak menyebabkan terjadinya dua macam reaksi, yaitu reaksi 
maillard dan reaksi karamelisasi (Vail et al., 1978). Kedua reaksi pencoklatan 
tersebut adalah sebagai berikut: 
1.  Gula        
karamelisasi               
pigmen coklat 
2a.  Gula + protein           
maillard                  
pigmen coklat (melanoidin) 
2b.  Pecahan lemak + protein         
maillard                     
pigmen coklat (melanoidin) 
Reaksi maillard merupakan adanya pecahan lemak dan protein (2b) yang 
terjadi pada akhir proses pembuatan karamel karena diperlukan waktu pemanasan 
yang cukup untuk memecah komponen lemak menjadi senyawa aldehid atau 
keton yang reaktif pada reaksi maillard (Winarno, 1995). Kembang gula dapat di 
klasifikasikan menjadi 4 jenis yaitu permen keras, permen lunak, permen karet, 
dan permen jelly (Standar Nasional Indonesia, 1994). Permen susu karamel adalah 
jenis permen lunak yang bersifat non kristal yang lunak (Chewy candies). 
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) No. 3547. 2 tahun 2008 syarat mutu 
kembang gula lunak kadar air bukan jelly maksimum 7,5%. 
 
2.3.     Asam jawa (Tamarindus indica L.) 
Asam jawa yang bernama ilmiah Tamarindus indica L. adalah sebutan 
tanaman daerah tropis dan termasuk tumbuhan berbuah polong yang mengandung 
air 20,6%, 3,1% protein, 0,4% lemak, 70,8 karbohidrat, 3% serta 1,2% abu (El 
Siddig et al., 1999). Sejak dulu tanaman asam, khususnya asam jawa, dikenal 
sebagai obat tradisional, dan bumbu dapur berikut ini adalah bentuk tepung asam 
jawa yang terlihat pada Gambar 2.2 berikut ini: 
 
Gambar : 2.2. Produk Asam Jawa 




Sebagian besar asam jawa mengandung Vitamin C terutama pada 
buah.Warna kulit asam jawa yang makin gelap menandakan kandungan Vitamin 
C makin tinggi. Berdasarkan pengamatan (Sunita, 2004). Vitamin C adalah  
kristal putih yang mudah larut dalam air. Vitamin C yang disebut juga sebagai 
asam askorbik yang merupakan vitamin yang larut dalam air. Vitamin adalah 
suatu senyawa organik yang terdapat didalam makanan dalam jumlah sedikit dan 
berfungsi untuk metabolisme di dalam tubuh. Vitamin dapat larut didalam air dan 
lemak, vitamin yang dapat larut dalam lemak adalah Vitamin A, D, E dan K, yang 
larut dalam air adalah vitamin B dan C (Dorland, 2006).  
Minyak esensial (minyak aromatik) adalah kelompok minyak nabati yang 
wujudnya cair kental dan pada suhu ruangan akan mudah menguap sehingga akan 
menimbulkan aroma yang khas. Minyak ini digunakan untuk mengurangi bau 
yang tidak sedap (Suprianti, 2006). Pati adalah polimer glukosa yang bergranula 
(butiran) dan memiliki diameter 2 mikron - 100 mikron yang tersusun atas 
komponen polimer lurus (amilosa) yang menyusun kurang lebih 25% pati dan 
polimer bercabang (amilopektin). Adapun komposisi kimia asam jawa disajikan 
pada Tabel 2.2. sebagai berikut : 
Tabel  2.1.  Komposisi kimia asam jawa dalam 100 gram  bahan 
Komponen         Jumlah 
Kalori (kal)         239,00 
Protein (g)   2,80 
Lemak (g)         0,60 
Karbohidrat (g)        62,50 
Kalsium (mg)         74,00 
Zat besi (mg)         0,60 
Vitamin A (SI)        30,00 
Vitamin B (mg)        0,34 
Vitamin C (mg)        2,00 
Air (g)          31,40 
Fosfor (mg)         113,00 
Bagian dapat dimakan (%)       48,00 
Sumber : Departemen Kesehatan R.I., (1996) 
 
2.4.    Sifat Fisik  
          Uji fisik adalah uji dimana kualitas produk diukur secara objektif  
berdasarkan hal-hal fisik yang tampak dari suatu produk. Prinsip pengujian uji 




Pengujian sifat fisik bahan pangan adalah mengunakan indra manusia, dengan 
cara menyentuh, memijit, menggigit, mengunyah dan sebagainya, uji ini disebut 
uji sensori dan ada juga cara uji fisik lainnya dengan mengunakan instrument atau 
peralatan tertentu, hasilnya dinyatakan dengan unit satuan meter (m), kilogram 
(kg) dan detik (dt). Pendekatan fisik untuk mempelajari sifat mekanis bahan 
disebut  rheology.  
Faktor yang mempengaruhi nilai rendemen dan nilai kerapatan yaitu 
terletak pada proses pengolahan dan penyimpanannya (Sistanto, 1995). Penelitian 
Handayani (2007),  menujukkan sifat fisik yang diteliti pada permen karamel susu 
sapi yaitu kerapatan, rendemen dan pH, sedangkan sifat fisik yang akan diuji pada 
penelitian ini yaitu meliputi rendemen, kerapatan dan kekerasan.  
 
2.4.1. Rendemen  
 Rendemen adalah berat permen karamel yang diperoleh dibandingkan 
dengan berat susu yang dipakai. Rendemen sangat dipengaruhi oleh hilangnya air 
selama proses pemasakan. Menurut Sunarlim (1992), semakin tinggi konsentrasi 
garam yang digunakan sampai 5% terjadi penurunan rendemen menjadi 1,43% 
dan 10,45% pada perlakuan tanpa garam. Rendeman berguna pada berbagai 
pengolahan produk karena berguna untuk perhitungan ekonomi. 
 Hasil penelitian Siswanto (2014), yaitu sifat fisikokimia dan organoleptik 
permen karamel dengan penambahan rasa jahe dan temulawak yang diolah 
menjadi tepung dengan konsentrasi penambahan 1% dan 0,6%, dilihat dari nilai 
rendemen permen karamel yang ditambahkan rasa jahe dan temulawak diperoleh 
hasil tidak memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah rendemen jika 
dibandingkan dengan kontrol. Nilai rendemen permen karamel rasa jahe dan 
temulawak tertinggi   41,62% dan terendah 40,14%.  
Rendemen diperoleh dari perbandingan berat berat awal sampel dihasilkan 
dengan berat akhir sampel yang digunakan. Besarnya rendemen dapat diperoleh 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 







Kerapatan didefinisikan sebagai berat per volume bahan. Kerapatan 
dipengaruhi bahan baku dan jumlahnya, serta dipengaruhi oleh suhu. Kerapatan 
akan mempengaruhi oleh proses pencetakan permen. Kerapatan yang besar 
disebabkan oleh jumlah bahan dalam permen. Selain itu, kerapatan tinggi  dan 
kerapatan rendah atau perbedaan kerapatan yang terlalu besar akan menyebabkan 
lapisan-lapisan permen. Permen dengan kerapatan rendah akan mengembang, 
permen dengan kerapatan tinggi akan mengendap (Hendri Muchtar, 2014).  
Kerapatan merupakan perbandingan antara massa dan volume dari suatu 
zat tersebut. Makin besar volume dan massa dari suatu zat, makin besar 
kerapatannya. Begitu pula sebaliknya, makin kecil volume dan massa suatu zat, 
kerapatannya makin kecil pula. Sebagian zat padat dan cair mengembang bila 
dipanaskan dan menyusut bila dipengaruhi penambahan tekanan ekternal 
(Soedojo, 1999). 
Massa suatu benda adalah ukuran banyak zat yang terkandung dalam suatu 
benda. Sedangkan massa jenis adalah besaran yang menunjukkan perbandingan 
antara massa dengan volume suatu benda (Tipler, 1996). Untuk menentukan 
volume benda dapat dilakukan dengan berbagai cara sesuai dengan bentuk 
bendanya. Untuk benda yang beraturan bentuknya dapat dilakukan dengan rumus 
yang sesuai, misal untuk bentuk kubus maka yang harus dilakukan adalah 
mengukur panjang sisi kubus (Taba, 2010). Adapun rumus kerapatan suatu zat 
yang dirumuskan sebagai berikut : 
 
P =  
 Keterangan :  
    P : Kerapatan (g/cm
3
)     
              V : Volume (cm
3
) 
    m : Massa (g)  
Hasil penelitian Siswanto (2014), yaitu sifat fisikokimia dan organoleptik 
permen karamel dengan penambahan rasa jahe dan temulawak yang diolah 




tidak nyata pada konsentrasi penambahan jahe dan temulawak 1% dan 0,6%.  
Nilai kerapatan tertinggi dengan nilai sebesar 1,098 g/cm
3
 dan nilai kerapatan 
terendah 1,022 g/cm
3
. Sementara hasil penelitian Handayani (2007), yaitu 
pembuatan permen karamel susu sapi (kemasan) dan karakteristik pHnya dilihat 
dari parameter kerapatan menunjukkan perbedaan nyata dengan nilai kerapatan 
tertinggi pada perlakuan A3 sebesar 1,097 g/cm
3





Nilai tekstur kekerasan berhubungan dengan kadar air yang terkandung di 
dalam permen (Nisa dkk., 2015). Peningkatan dan penurunan tekstur (keempukan) 
dapat dipengaruhi oleh adanya proses pemanasan dan sifat bahan penyusun 
permen itu sendiri (Wulandari dkk., 2014). Menurut Noviyanti (2012), 
menambahkan bahwa kadar air bahan yang tinggi dapat menyebabkan tekstur 
lembek pada permen karamel susu sapi tetapi apabila kadar air bahan rendah 
dapat menyebabkan tekstur keras. Tekstur (keempukan) dihubungkan dengan sifat 
higroskopis permen akibat reaksi gula. Permen karamel yang baik memiliki 
tekstur yang kenyal dan lembut (Usmiati dan Abu Bakar, 2009).  Kekerasan 
adalah sifat produk pangan yang menunjukkan daya tahan pecah akibat gaya tekan 
yang diberikan (Andarwulan dkk., 2011).  
Menurut Soekarto (1990), menerangkan nilai kekerasan semakin besar 
menunjukkan kondisi permen yang keras dan semakin kecil nilai kekerasan 
menunjukkan bahwa permen semakin lunak. Pengukuran kekerasan bertujuan 
untuk mengetahui penerimaan konsumen terhadap permen yang dibuat. Semakin 
keras permen maka konsumen kurang menyukainya. Pengukuran kekerasan pada 
analisis karakteristik fisik ini mengunakan alat Hardness tester. Hal ini untuk 
melengkapi pengukuran tekstur pada uji organoleptik. Karena uji organoleptik 
bersifat subjektif sehingga perlu pengukuran secara objektif sehingga besarnya 
nilai kekerasan yang disukai konsumen dapat diketahui dari data kuantitatif yang 
akurat.  
Hasil penelitian Handayani (2007), yaitu pembuatan permen karamel susu 
sapi (kemasan) dan karakteistik pHnya menunjukkan hasil berbeda nyata, semakin 




semakin lunak.  Nilai kekerasan tertinggi 23,033 (dyne/cm
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2.4.4. Waktu Leleh  
  Waktu leleh adalah temperatur senyawa padat dimana benda tersebut akan 
berubah wujud menjadi zat cair. Pada senyawa dengan berat molekul hampir 
sama, senyawa lebih polar dan struktur molekulnya lebih simetris mempunyai 
titik leleh yang lebih tinggi. waktu leleh senyawa murni ditentukan dengan 
pengamatan temperatur saat terjadi perubahan padatan dan cairan. Sejumlah kecil 
zat padat diletakkan dalam tabung kapiler gelas dan dipanaskan merata. Pertama 
diamati temperatur saat mulai terbentuknya cairan kemudian temperatur saat 
padatan berubah menjadi cairan semua (Jobsheet, 2016). Rentang temperatur yang 
tidak begitu jauh menunjukkan kemurnian padatan tersebut. Waktu leleh yang ada 
pada literatur biasanya dalam bentuk range waktu leleh. waktu lebur juga 
diartikan sebagai keadaan dimana terjadi keseimbangan antara fase padat dengan 
faselainnya pada suatu zat. Suhu lebur adalah suhu padat saat suatu zat tepat 
melebur seluruhnya yang ditunjukkan pada fase padat tepat hilang.  
Menurut Farmakope Indonesia III (2016), jarak lebur adalah suhu awal 
dan suhu akhir peleburan zat, suhu awal dicatat pada zat mulai menciut atau 
membentuk tetesan pada pipa kapiler.  Suhu akhir dicatat pada saat hilangnya fase 
padat.  Permen yang baik memiliki sifat tidak mudah meleleh pada suhu ruang 
(stabil), tetapi cepat melumer pada rongga mulut. Stabilitas merupakan salah satu 
parameter mutu untuk produk permen yang baik. Permen yang baik stabilitasnya 
tetap meskipun tidak disimpan dalam lemari pendingin (Nur,2010). Faktor 
lingkungan seperti temperatur, radiasi cahaya, dan udara dapat mempengaruhi 
stabilitas. Demikian pada faktor formulasi seperti ukuran partikel pH, sifat dari air 
dan sifat pelarutnya dapat mempengaruhi stabilitas (Dave and Mc Catly, 1997). 
Stabilitas fisik pada perubahan fisik dari suatu produk tergantung waktu (periode 
penyimpanan), perubahan fisik antara lain migrasi (perubahan warna), perubahan 
rasa, perubahan bau, perubahan tekstur dan penampilan (Akashi, 1999).  
Hasil penelitian ini Jaini (2018), tentang sifat fungsional dan uji hedonik 




ekstrak jahe dilihat dari waktu leleh pada setiap perlakuan tidak berbeda nyata. 
Nilai waktu leleh tertinggi sebesar 36,3 menit dan terendah 32,3 menit.  
Sementara hasil penelitian Makmur (2012), tentang pengaruh penambahan bubuk 
bungkil kacang tanah terhadap sifat fisik dan organoleptik permen cokelat, 
menunjukkan hasil tebaik pada waktu leleh permen cokelat dengan nilai sebesar 































III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Waktu dan Tempat 
  Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April – Mei 2018 di 
Laboratorium Teknologi Pascapanen (TPP), Program Studi Peternakan, Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan 
Laboratorium Farmasi  Sekolah Tinggi Ilmu Farmasi Pekanbaru.  
 
3.2. Materi Penelitian  
3.2.1. Bahan 
 Bahan utama dalam pembuatan permen karamel susu adalah susu sapi 
segar, tepung asam jawa, mentega, garam dan gula pasir yang didapatkan dari 
pasar tradisional di Kota Pekanbaru. Sementara susu sapi segar dibeli dari 
peternakan sapi perah yang ada di Daerah Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau. 
Semua bahan tersebut di bawa ke Laboratorium Teknologi Pascapanen, Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
Sementara bahan yang digunakan untuk analisis laboratorium adalah asam oksalat 
(C2H2O42H2O) dan Asam Benzoat (C6H5COOH). 
3.2.2. Alat 
 Alat yang digunakan dalam proses pembuatan karamel susu yaitu : 
timbangan elektrik, kompor gas, sendok, pengaduk, wajan anti lengket, mangkok, 
alat tulis, plastik, loyang, gunting, pisau, dan kamera untuk dokumentasi. 
Sementara alat analisis laboratorium yang digunakan yaitu : alat hardness tester 
untuk pengujian kekerasan, alat melting point untuk pengujian titik leleh permen, 
alat densimeter untuk pengujian kerapatan permen, dan alat grain analyzer tester 
untuk pengujian rendemen permen, pipa kapiler, pipa gelas, kaca arloji, spatula. 
 
3.3. Metode Penelitian 
3.3.1. Rancangan Percobaan 
 Metode penelitian ini merupakan penelitian eksperimen menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie (1991) dengan 4 




asam jawa dengan konsentrasi yang berbeda pada pembuatan permen karamel 
susu sapi, yaitu penambahan tepung asam jawa sebanyak 0%, 1%, 3%, dan 5%. 
Komposisi bahan dan perlakuan dalam pengolahan permen karamel susu sapi 
ditunjukkan pada Tabel 3.1. Perlakuan penelitian sebagai berikut : 
P0 :  Susu sapi  segar  80%   +  Tepung Asam Jawa 0% (Kontrol) 
P1 :  Susu sapi  segar  75%   +   Tepung Asam Jawa 1%  
P2 :  Susu sapi  segar  70%   +   Tepung Asam Jawa 3% 
P3 :  Susu sapi  segar  65%   +  Tepung Asam Jawa 5% 
Adapun komposisi bahan utama dan komposisi bahan tambahan pada 
pembuatan permen karamel susu sapi dapat dilihat Tabel 3.1. dan Tabel 3.2. 
sebagai berikut : 
Tabel 3.1. Komposisi Bahan Utama Pembuatan Permen Karamel Susu Sapi  
Nama Bahan                P0     P1         P3           P4 
Susu Sapi               80%               75%                      70%                   65% 
Gula Pasir      15%                15%                       15%                    15% 
Mentega                         5%                 5%                          5%              5% 
Garam       0,1%               0,1%                       0,1%                  0,1% 
Asam Jawa                0%                  1%                         3%                      5% 
Total     100%              100%          100%                 100% 
Sumber : Sistanto, (2014) Setelah di modifikasi 
Tabel 3.2. Komposisi Bahan Tambahan Pembuatan Permen Karamel Susu Sapi 
Nama Bahan    P0  P1        P2         P3             P4 
Gula Pasir             15%            15%            15%             15%             15% 
Mentega             5%                  5%              5%               5%               5% 
Garam             0,1%               0,1%           0,1%            0,1%            0,1% 
Sumber: Sistanto, (2014) Setelah di modifikasi 
 
 
3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Prosedur Pembuatan Tepung Asam Jawa 
 Pembuatan tepung asam jawa terlebih dahulu ditimbang sebanyak 1 kg 
asam jawa, selanjutnya dikupas dan dicuci sampai bersih. Asam jawa di potong-
potong lalu di pisahkan antara daging dan biji asam jawa. Setalah itu asam jawa di 
panaskan ke dalam oven dengan suhu 60 °C – 100 °C selama 4 jam. Kemudian 
asam jawa dihaluskan dan dijadikan tepung menggunakan mesin Disc Mill, 




Tahap pembuatan tepung asam jawa dapat dilihat pada Gambar 3.2. sebagai 
berikut: 








                                      Gambar 3.2. Pembuatan Tepung Asam Jawa 
 
3.4.2. Prosedur Pembuatan Permen Karamel 
 Pembuatan permen karamel diawali dengan proses pemanasan dengan 
suhu 60 °C selama 30 menit. Kemudian susu di panaskan sebanyak 1 liter sambil 
diaduk-aduk, lalu ditambahkan gula serta menambahkan tepung asam jawa sesuai 
perlakuan penelitian setelah itu diaduk sampai mengental. Lalu dipanaskan 
dengan mengunakan api kecil sampai mengumpal dan berwarna kecokelatan. 
Untuk mengetahui apakah sudah bentuk karamel, karamel tersebut sedikit 
dimasukan ke dalam air dingin. Apabila sudah berbentuk menjadi bulatan yang 
kompak dan utuh berarti karamel tersebut sudah siap dicetak dan dipotong dengan 
berat ± 3 gram (Handayani, 2007). 
 Tahapan proses pembuatan permen karamel susu sapi dengan penambahan 








Asam jawa ditumbuk 
Asam jawa kemudian dipanaskan kedalam 
oven selama 4 jam pada suhu 60-100
o
C 
Asam jawa dihaluskan dan dijadikan tepung 
dengan menggunakan Mesin disc mill, 
kemudian diayak dengan ukuran 40 mesh 
























Gambar 3.1. Prosedur Pembuatan Karamel Susu (Handayani, 2007). 
 
3.5. Parameter yang diamati 
 Parameter yang diamati pada penelitian ini yakni sifat fisik permen 
karamel susu sapi dengan penambahan tepung asam jawa yang meliputi : 
rendeman, kekerasan, kerapatan dan titik leleh.  
 
3.6.  Prosedur Analisis 
3.6.1. Rendeman 
             Rendemen merupakan suatu persentase produk yang didapatkan dari 
perbandingan  berat awal bahan dengan berat akhirnya, sehinga dapat diketahui 
kehilangan beratnya ketika mengalami proses pengolahan. Rendemen didapat 
dengan cara menimbangkan hasil berat akhir yang dihasilkan dari proses 
dibandingkan dengan berat awal sebelum mengalami proses. Penentuan rendemen 
Pemasakan susu dengan suhu 60
o
 C 
selama 30 menit 
Pemanasan susu sapi (1 L) dengan suhu awal 45°C selama kurang lebih 140 
menit 
Tambahkan ekstrak asam jawa 
dengan 4  perlakuan 
(0%,1%,3%,5%) dan 5 ulangan 
 
tambahkan gula 250 g  
Aduk susu terus menerus sampai terbentuk cairan kental, untuk mengetahui 
adonan telah terbentuk 
Masukkan kedalam cetakan dan diamkan 





dilakukan dengan cara menghitung permen karamel yang dihasilkan dari setiap 
perlakuan yang dinyatakan dalam persen (Purwanti, 1999), sedangkan menurut 
(Rahingtyas, 2008) rendemen merupakan hasil yang diperoleh melalui 
perbandingan antara bobot bahan keluar dengan bobot bahan awal. Berikut ini 
adalah cara untuk menghitung persen nilai rendemen: 
Rumus Rendemen (100%)  x 100% 
3.6.2.   Kerapatan 
Menurut Handayani (2007), Kerapatan dapat ditentukan dengan cara mengukur 
massa dan volume permen, masanya ditimbang dengan mengunakan neraca 
analitik sedangkan volumnya ditentukan dengan mengukur panjang lebar dan 
tebal permen dengan menggunakan alat ukur kerapatan yaitu densimeter, 




ρ = M :Ѵ 
Keterangan:    
ρ = kerapatan (g/cm
3
) 
ν  =  volume (cm
3
) 
m = massa (g) 
 
3.6.3.    Kekerasan 
              Alat untuk mengukur kekerasan adalah Hardness tester.  Alat kalibrasi 
terlebih dahulu sebelum melakukan pengukuran kekerasa sampel. Hasil kalibasi 
diperoleh nilai tetapan untuk penyimpangan sebesal 1 mm sama dengan 7197,80 
dyne/cm
2
. Cara untuk mengukur  kekerasan yaitu sampel sebanyak 20 buah 
diletakkan pada bagian bawah alat sampai permukaan alat tepat menyentuh 
permukaan atas sampel. Karamel ditekan dengan menggunakan alat tersebut 
sampai terjadi deformasi, lalu perubahan posisi permukaan bawah alat terhadap 
permukaan permen diukur kemudian dihitung standar deviasinya. Kekerasan 
adalah  sifat produk pangan yang menunjukkan daya tahan untuk pecah akibat 




Nilai kekerasan yang semakin besar menunjukkan kondisi permen yang 
keras, dan semakin besar menunjukkan bahwa permen semakin lunak. 
Pengukuran kekerasan pada analisa karakteristik fisik ini menggunakan alat 
Hardness tester. Hal ini untuk melengkapi pengukuran tekstur pada uji 
organoleptik. Karena uji organoleptik bersifat subjektif sehingga perlu 
pengukuran secara objektif sehingga besarnya nilai kekerasan yang disukai 
konsumen dapat diketahui dari data kuantitatif yang akurat.  
 
3.6.3. Waktu Leleh 
  Prinsip kerja dari melting poin adalah pertama menyalakan melting poin 
dengan memutar pemutar suhu 20 °C/menit. Kedua, ketika suhu pada termometer 
mencapai 60% dari titik lebur/titik leleh pada suatu senyawa murni yang sudah 
ditetapkan oleh ilmuwan, maka pemutar suhunya diturunkan hingga mencapai 
10°C/menit. Ketiga jika pada termometer suhunya sudah mencapai suhu titik 
lebut/titik leleh pada suatu senyawa murni yang sudah ditetapkan ilmuwan (misal 
titik lebur/titik leleh asam benzoat murni adalah 122 °C kemudian dikurangi 15°C 
Berarti pada suhu 107 °C pada senyawa asam benzoat maka pada pemutar suhu 
harus diputar ke kiri hingga 1 °C/menit.  
 Cara penentuan waktu leleh (alat melting poin) yaitu : 1.) menghidupkan 
alat pada posisi on, 2.) memilih menu melting poin dengan memutar knop, 3.) 
menekan method dan kemudian menekan edit, 4.) memasukan temperatur 120 °C 
dengan memutar tombol knop, 5.) menekan next, memasukan temperatur stop 123 
°C dengan memutar tombol knop, menekan tombol next, 6.) memasukan 
temperatur gradian atau kenaikan temperatur 1 °C/menit dengan memutar tombol 
knop, 7.) menekan tombol server, 8.) memasukan pipa kapiler berisi permen 
karamel  pada tempatnya, 9.) mengamati perubahan yang terjadi, 10.) menekan 
tombol stop bila percobaan selesai.  
 
3.7. Analisis Data 
 Data rendemen, kerapatan, kekerasan, dan waktu leleh permen karamel 
yang dihasilkan selanjutnya ditabulasi dan dianalisis secara statistik mengunakan 




(RAL) dengan model matematis menurut Steel and Torries (1991) dengan 4 
perlakuan dan 5 ulangan sebagai berikut :  
Yij = µ + τi + εij 
Keterangan: 
Yij =  Nilai pengamatan dari hasil perlakuan ke- i ulangan ke- j 
 µ =  Nilai tengah umum 
 τi =  Pengaruh taraf perlakuan ke- i 
 εij =  Pengaruh galat perlakuan ke- i ulangan ke- j 
 i =  1,2,3,4 
 j =  1,2,3,4,5 
 Adapun analisis sidik ragma permen karamel susu sapi dapat dilihat pada 
Tabel 3.3. sebagai berikut : 
Tabel 3.3. Analisis Sidik Ragam Permen Karamel Susu Kambing  
Sumber Keragaman 
 Derajat Bebas 
(db) 
JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t (r-1) JKG KTG - - - 
Total tr-1 JKT - - - - 
 
 
Pengolahan Data : 
Faktor Koreksi (FK)                           
=    
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑(Yij)
2
 – FK 












Data uji sifat fisik karamel susu dengan penambahan tepung asam jawa 
menggunakan analisis sidik  ragam. Jika perlakuan menunjukkan pengaruh nyata, 




Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) sesuai dengan pendapat dari Steel and 
Torrie (1991). Adapun rumus dari DMRT sebagai berikut :                                 
DMRT =    
Keterangan : 
KTG : Kuadrat Tengah Galat 































 Pembuatan permen karamel susu dengan penambahan tepung asam jawa 
sampai 5% menurunkan rendemen dari permen karamel sebesar 1,86% - 2,40%, 
menstabilkan kerapatan dari permen karamel sebesar 1,43 g/cm
3
 – 1,99 g/cm
3
, 
menurunkan kekerasan permen karamel sebesar 18,6 dyne/cm
3
 – 11,8 dyne/cm
3
, 
dan menurunkan waktu leleh permen karamel sebesar 82,00 menit – 11,60 menit, 
perlakuan terbaik adalah P1 karena memiliki sifat fisik yang mendekati permen 
karamel kontrol.   
 
5.2. Saran 
 Penelitian selanjutnya dapat dilakukan untuk melihat daya simpan dan 
pegemasan dari permen karamel susu dengan penambahan tepung asam jawa 
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    P0 P1 P2 P3     
  1 2,46 2,14 2,3 1,85 8,75 2,19 
  2 2,41 2,22 2 1,77 8,4 2,10 
  3 2,27 2,25 2 1,95 8,47 2,12 
  4 2,44 2,15 2,01 1,88 8,48 2,12 
  5 2,43 2,24 2 1,84 8,51 2,13 
  Total 12,01 11 10,31 9,29 42,61 10,65 
  Rata-rata 2,40 2,20 2,06 1,86     
  Stdev 0,08 0,05 0,13 0,07     
  
         FK 90,780605 
       JKT 91,6897 0,9091 
      JKP 457,8403 91,5681 0,78746 
     JKG 0,12164 
       KTP 0,19686375 
       KTG 0,0076025 
       F hitung 25,89460704 
       X 2,1305 
       KK 4,092575272 
       
         Tabel Analisis Sidik Ragam Rendeman Karamel 
  
SK DB JK KT F hitung 
F 
tabel   
            5% 1% 
  Perlakuan 4 0,9091 0,19686 25,89** 2,9 4,56 
  Galat 16 0,78746 0,0076       
  Total 20 1,69655         
  F hitung > F tabel 0,05% dan 
0,01% (menunjukkan 
berbeda sangat nyata 
(P>0,01) ** 
       
         Urutan Perlakuan dari yang Terkecil ke Terbesar  
    Perlakuan P3 P2 P1 P0 
    Galat 1,86 2,06 2,2 2,4 
    
         SX 0,000475156 0,0218 
      





Jarak Nyata Terkecil 
    
P SSR 5% LSR5% 
SSR 
1% LSR1% 
    2 2,99 0,07 4,13 0,09 
    3 3,14 0,07 4,32 0,09 
    4 3,24 0,07 4,43 0,10 
    
         Pengujian Nilai Tengah Rendeman Karamel 








    P3 VS P2 0,2 0,07 0,09 ** 
    P3 VS P1 0,34 0,07 0,09 ** 
    P3 VS P0 0,54 0,07 0,10 ** 
    P2 VS P1 0,14 0,07 0,09 ** 
    P2 VS P0 0,34 0,07 0,09 ** 
    P1 VS P0 0,2 0,07 0,10 ns 
    
         Tabel Superskrip 
       Perlakuan Rataan 
       P0 2,40 a 
       P1 2,20 b 
       P2 2,06 c 
       P3 1,86 d 
























(Yij) Rata-rata    P0 P1 P2 P3 
   1 2,81 1,66 2,17 1,6 8,24 2,06 
   2 1,85 1,86 2,06 1,63 7,4 1,85 
   3 1,86 1,19 1,72 1,54 6,31 1,58 
   4 1,78 1,83 1,73 1,19 6,53 1,63 
   5 1,63 1,81 1,54 1,17 6,15 1,54 
   Total 9,93 8,35 9,22 7,13 34,63 8,66 
   Rata-rata 1,99 1,67 1,84 1,43     
   Stdev 3,03 0,28 0,26 0,23     
   
          FK 59,96 
        JKT 62,51 2,55 
       JKP 304,17 60,83 0,87 
      JKG 1,67 
        KTP 0,22 
        KTG 0,10 
        F hitung 2,09 
        X 1,73 
        KK 18,68 
        
          Tabel Analisis Sidik Ragam Kerapatan Karamel 
     




   5% 1% 
   Perlakuan 4 2,54686 0,21817 2,09 ns 2,9 4,56 
   Galat 16 0,8727 0,10464       
   Total 20 3,41955         
   F hitung < F tabel dari 5% dan 1% non signifikan (ns) 


















rata P0 P1 P2 P3 
1 20 20 19 15 74 18,5 
2 20 18 17 11 66 16,5 
3 18 15 20 11 64 16 
4 16 20 18 12 66 16,5 
5 19 19 15 10 63 15,75 
Total 93 92 89 59 333 83,25 
Rata-rata 18,6 18,4 17,8 11,8     
Stdev 1,67 2,07 1,92 1,92     
              
FK 5544,45 
     JKT 5761 216,55 
    JKP 28515 5703 158,55 
   JKG 58 
     KTP 39,6375 
     KTG 3,625 
     F hitung 10,9344828 
     X 16,65 
     KK 11,4350948 
     
       Tabel Analisis Sidik Ragam Kekerasan Karamel  
 
SK DB JK KT F hitung 
F tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 216,55 39,6375 10,93** 2,9 4,56 
Galat 16 158,55 3,625       
Total 20 375,1         
F hitung > F tabel 5% dan 1% menunjukkan berbeda sangat nyata (P>0,01%) ** 
       Urutkan Perlakuan dari Terkecil ke Terbesar 
  Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  Galat 11,8 17,8 18,4 18,6 
  





   




Jarak Nyata Terkecil 
     
P SSR 5% LSR 5% 
SSR 
1% LSR 1% 
  2 2,99 1,42 4,13 1,97 
  3 3,14 1,49 4,32 2,06 
  4 3,24 1,54 4,43 2,11 
  
       Pengujian Nilai Tengah Kekerasan Karamel 
   
Perlakuan 
Selisih 
Rataan  LSR 5% 
LSR 
1% Keterangan 
  P3 VS P2 6 1,42 1,97 ** 
  P3 VS P1 6,6 1,49 2,06 ** 
  P3 VS P0 6,8 1,54 2,11 ** 
  P2 VS P1 0,6 1,42 1,97 ns 
  P2 VS P0 0,8 1,49 2,06 ns 
  P1 VS P0 0,2 1,54 2,11 ns 
  
       Tabel Superskrip 
     Perlakuan Rataan 
     P0 18,6 a 
     P1 18,4 a 
     P2 17,8 a 
     P3 11,8 b 


















Lampiran 4. Data Analisis Nilai Titik Leleh Karamel Susu Sapi 





rata P0 P1 P2 P3 
1 60 47 19 12 138 34,5 
2 77 45 7 14 143 35,75 
3 95 61 11 13 180 45 
4 85 71 17 9 182 45,5 
5 93 75 17 10 195 48,75 
Total 410 299 71 58 838 209,5 
Rata-rata 82 59,8 14,2 11,6     
Stdev 14,21 13,61 5,02 2,07     
       FK 35112,2 
     JKT 54848 19735,8 
    JKP 265906 53181,2 18069 
   JKG 1666,8 
     KTP 4517,25 
     KTG 104,175 
     F hitung 43,36 
     X 41,9 
     KK 24,3594642 
     
       Tabel Analisis Sidik Ragam Titik Leleh Karamel 
   




Perlakuan 4 19735,8 4517,25 45,58** 2,9 4,56 
Galat 16 18069 104,175       
Total 20 37804,8         
F hitung > F tabel 0,05% dan 0,01% (menunjukkan berbeda sangat 
nyata ( P>0,01%) ** 
       Urutan Perlakuan dari Terkecil ke Terbesar 
  Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  Galat 11,6 14,2 59,8 82 
  
       SX 6,5109375 2,551653875 










Jarak Nyata Terkecil 
     
P SSR 5% LSR 5% 
SSR 
1% LSR 1% 
  2 2,99 7,63 4,13 10,54 
  3 3,14 8,01 4,32 11,02 
  4 3,24 8,27 4,43 11,30 
  
       Pengujian Nilai Tengah Titik Leleh 
Karamel 
    
Perlakuan 
Selisih 
Rataan LSR 5% 
LSR 
1% Keterangan 
  P3 VS P2 2,6 7,63 10,54 ns 
  P3 VS P1 48,2 8,01 11,02 ** 
  P3 VS P0 70,4 8,27 11,30 ** 
  P2 VS P1 45,6 7,63 10,54 ** 
  P2 VS P0 67,8 8,01 4,32 ** 
  P1 VS P0 22,2 8,27 4,43 ** 
  
       Tabel Superskrip 
     Perlakuan Rataan 
     P0 82 a 
     P1 59,8 b 
     P2 14,2 c 
     P3 11,6 d 


















Lampiran 5  




                  
               Gula                            Asam jawa                             Mentega 
 
 
                                                        













             
 
                                      
 
                         
